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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Beheizen der FahrgastzeLLe eines Elektrofahrzeuges, das 

mindestens einen zur Speicherung der elektrischen Antriebsenergie dienenden 
Batterieblock aufweist, dadurch gekennzei c hnet , dafl man den 
Batterieblock vor Fahrtbeginn auf eine erhohte Temperatur erwarmt und daB 
man die in dem Batterieblock gespeicherte Warmeenergie wahrend des 
Fahrbetriebes des Elektrofahrzeuges dessen Fahrgastzelle unter Nutzbar- 
machen zum Beheizen zufuhrt. 

2 m Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch den Batterieblock bei stehendem Fahrzeug aufheizende 
• Heizeinrichtungen (36, Fig. 2), durch Kuhleinrichtungen (16,18,38,40,42) 
zum Umwalzen eines zum Ableiten von Warme aus dem Batterieblock dienenden 
Kuhlmittels wahrend des Fahrbetriebes und durch Beheizungseinrichtungen, 
mittels denen die aus dem Batterieblock abgeleitete Warme der Fahrgastzelle 
des Elektrofahrzeuges zufuhrbar ist- 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet, daB die KuhL- 
einrichtungen mindestens ein Geblase aufweisen, rait dessen Hilfe Luft 
a'ls KiihlmitteL Qber Oberflachen des Batterieblockes und/oder zwischen 
einzelnen Batterien (12) desselben hindurch Leitbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzei chnet, daB auf der 
AuBenseite und/oder im Inneren des Batterieblockes gegenQber samtlichen 
b'ffnungen der Batterien (12) geschlossene Kiihlluftkanale (14) vorgesehen 
sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch2+4, dadurch gekennzei chnet, daB die Be- 
heizungseinrichtungen einerseits unmittelbar tnit der AusLaBseite der Kuhl- 
luftkanale (14) und andererseits rait der Fahrgastzelle verbundene Luft- 
leiteinrichtungen sind. 

.6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzei chnet, daB Kuhleinrichtungen 
- mit einem f lussigen KiihlmitteL und einem Warmeaustauscher (40) fur das 
KiihlmitteL vorgesehen sind und daB die Beheizungseinrichtungen ein Geblase 
zum KuhLen des Warmeaustauschers (40) mit Luft^owie Luf tleiteinrichtungen zum 
lufuhren der erwarmten Luft vom Warmeaustauscher zur Fahrgastzelle aufweisen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 - 6, dadurch gekennzei chnet, 
daB die Heizeinrichtungen eine elektrische Heizvorrichtung(36)auf weisen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzei chnet, daB Schaltein- 
richtungen vorgesehen sind, mit deren Hilfe der Heizstrom fOr die elektrische 
Heizvorrichtung bei Uberschreiten einer vorgegebenen oberen Batteri etemperatur 
abschaltbar und beim Unterschreiten einer. vorgegebenen unteren Batterie- 
temperatur einschaLtbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzei chnet, daB die Schaltein- 
richtungen fOr die Heizvorrichtung (36) fur die Dauer der Starkladezeit der 
Batterien (12) des Batterieblocks sperrbar sind. 

809810/0095 



R. 3 3 9 5 

Rs 



2638862 



Anlage zur 
Patentanmeldung 



Robert Bosch GmbH 
7 Stuttgart 1 



5. August 1976 
Anwaltsakte 2127 



Verfahren und Vorrichtung zum Beheizen der 
Fahrgastzelle eines ELektrof ahrzeuges 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beheizen der Fahrgastzelle eines 
Elektrof ahrzeuges, das mindestens einen zur Speicherung der elektrischen An- 
triebsenergie dienenden Batterieblock aufweist, sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 



Wahrend bei Fahrzeugen mit Brennkraftmaschinen eine ausreichende Verlustwarme- 
menge zur Beheizung der Fahrgastzelle bzw. Fahrgastraums zur Verfugung steht, 
ist bei Elektrofahrzeugen die Verlustwarme der Steuerung und des Motors ver- 
gleichsweise gering und reicht nicht aus, die Fahrgastzelle im Winter geniigend 
zu beheizen. Vor allem erwarmen sich die Steuerung und der Motor beim Fahrbe- 
trieb nur langsam, so daB sich eine praktisch ausnutzbare Temperaturerhohung 
erst nach langerer Betriebszeit ergibt, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung 
zum Beheizen der Fahrgastzelle eines Elektrofahrzeugs anzugeben, das bzw. die 
mit geringem zusaatzlichen Aufwand verwirklicht werden kann, eine wirksame Be- 
heizung bereits zu Beginn des Fahrbetriebes ermoglicht und keine zusatzliche Be- 
lastung der Batterien mit sich bringt. 
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Diese Aufgabe ist bei dem eingangs beschriebenen Verfahren gemaB der Erfindung 
dadurch gelost / daB man den Batterieblock vor Fahrtbeginn auf eine erhohte 
Temperatur erwarmt und daB man die in dem Batterieblock gespeicherte Warme- 
eneijgie wahrend des Fahrbetriebes des Elektrofahrzeuges dessen Fahrgastzelle 
unter Nutzbarmachen zum Beheizen zufuhrt. 

GemaB der Erfindung verwendet man also den gesamten Batterieblock als Warme- 
speicher und nutzt die gespeicherte Warmeenergie wahrend des Fahrbetriebes des 
Elektrofahrzeuges zur Beheizung der Fahrgastzelle. Es hat sich gezeigt, daB 
man einer Bleibatterie bei einer Abkuhlung um 1°C eine Warmemenge entnehmen 
kann, die etwa 0,6... 0,9% ihrer elektrisch gespeicherten Energie entspricht. 
Beispielsweise lassen sich bei einer ausnutzbaren Abkuhlspanne von 50°C auf 
30°C einer Batterie bzw. einem Batterieblock von 20 kWh elektrischer Speicher- 
fahigkeit etwa 3 kWh Warmeenergie entnehmen. Da ein Elektrofahrzeug nur ca. 
1 h bis zur nSchsten Batterie ladung in Betrieb ist, betragt die mogliche Heiz- 
leistung somit 3 kW. Diese Heizleistung ist aber fur eine Temperierung der 
Fahrgastzelle vollig ausreichend, zumal bei Belastung im Fahrbetrieb zusatzlich 
auch die elektrische Verlustleistung zur Verfugung steht. 

Fur die Durchfuhrung des erf indungsgemSBen Verfahrens hat sich eine vorrichtung 
als vorteilhaft erwiesen, welche gemaB der Erfindung gekennzeichnet ist durch 
den Batterieblock bei stehendem Fahrzeug aufheizende Heizeinrichtungen, durch 
Kiihleinrichtungen zum Umwalzen eines zum Ableiten von Warme aus dem Batterie- 
block dienenden Kuhlmittels wahrend des Fahrbetriebes und durch Beheizungs- 
einrichtungen, mittels denen die aus dem Batterieblock abgeleitete Warme der 
Fahrgastzelle des Elektrofahrzeuges zufuhrbar ist. 

Bei kleineren luftgekuhlten Batterien bzw. Batterieblockea weisen die Kiihlein- 
richtungen vorzugsweise mindestens ein Geblase auf, rait dessen Hilfe Luft als 
Kuhlmittel uber Oberflachen des Batterieblockes und/oder zwischen einzelnen 
Batterien desselben hindurch leitbar ist. Dabei ist es gunstig, wenn auf der 
AuBenseite und/oder im Inneren des Batterieblockes gegeniiber samtlichen Bffnungen 
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der Batterien geschlossene KuhlluftkanSle vorgesehen sind, damit die von den 
Batterien entwickelten Gase nicht in die FahrgastzeUe gelangen konnen. 
Die Beheizungseinrichtungen sind bei derartigen Kuhleinrichtungen vorzugs- 
weise einerseits unmittetbar mit der AuslaBseite der Kuhlluf tkanale und 
andererseits mit der FahrgastzeUe verbundene Luf tleiteinrichtungen, z.B. 
Schlauche oder Rohrleitungen. 

Bei groBeren Batterieblocken, die haufigen Lade/Entlade-Zyklen unterworfen sind, 
ist es bekannt, ein eigenes Kuhlsystem vorzusehen, urn bei erhohter AuBen- 
temperatur die entstehende Verlustwarme abzufCihren- Heizt man soLche Batterie- 
blocke im Winter bei stehendem Etektrofahrzeug bis auf die zulassige Hochst- 
temperatur auf, so kann das bisher nur zur Kuhlung verwendete Kuhlsystem die 
Heizeinrichtungen der erf indungsgemSBen Vorrichtung bitden. Ferner ist es be- 
kannt, den Batterieblock eines ELektrof ahrzeuges mit Heizeinrichtungen zu ver- 
sehen, um bei tiefen AuBentemperaturen eine erhohte Leistungsfahigkeit der 
Batterien zu erreichen. 

GemaB der Erfindung ist es also vorteilhaft, wenn bei einem Etektrofahrzeug, 
insbesondere bei einem Etektrofahrzeug mit einem groBeren Batteriebtock, Kuhl- 
einrichtungen mit einem ftQssigen Kuhlmittel und einem Warmeaustauscher fur das 
Kuhlraitfcel vorgesehen sind, wobei dann die Beheizungseinrichtungen ein GebLase 
zum KOhLen des Warmeaustauschers mit Luft, sowie Luf tleiteinrichtungen zum Zu- 
fuhren der erwarmten Luft vom Warmeaustauscher zur FahrgastzeUe aufweisen. 

Was die Heizeinrichtungen einer Vorrichtung gemaB der Erfindung anbelangt, so 
steht eine Reihe von Moglichkeiten zur Verfugung* Beispielsweise kann die Be- 
heizung der einzelnen Batterien direkt durch Heizwiderstande in den Batterien 
erfolgen- Es besteht ferner die Moglichkeit; das Aufheizen des Batterieblockes 
durch Beheizung des Kuhlmittels zu bewirken. Besonders gunstig ist es jedoch, 
den Boden der einen Batterieblock bildenden Batterien durch eine Heizmatte od. 
dergl. elektrisch zu beheizen und Schalteinrichtungen vorzusehen, mit deren 
Hilfe der Heizstrom fiir die elektrische Heizvorrichtung bei uberschreiten 
einer vorgegebenen oberen Batteriespannung abschaltbar und bei Unterschreiten 
einer vorgegebenen unteren Batterietemperatur einschaltbar ist, wobei die Schalt- 
einrichtungen fiir die Heizvorrichtung fiir die Dauer der Starkladezei t der 
Batterien des Batterieblockes sperrbar sind. Bei dieser Ausgestaltung der Heiz- 
vorrichtung nutztman die Tatsache, daB die Leistungsaufnahme einer Batterie 
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wahrend der Nachlade- oder Gasungsphase nach Beendigung der Starkladephase 
erhebLich verringert ist und beispielsweise statt 3 kW nur noch 1 kW betragt, 
so daB ohne Erhohung der Netzbelastung bzw. der AnschluBlei stung 2 kW zur 
Aufheizung der Batterien zur Verfugung stehen und bei einer angenommenen 
Nachladezeit von 2 Stunden somit 3--. 4kWh als Warmeenergie speicherbar sind. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Zeichnungen noch naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Batterieblock einer Vorrichtung 
gemaB der Erfindung und 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild der Schalteinrichtungen fur die 
Heizeinrichtungen einer Vorrichtung gemaB der Erfindung. 

Der in Fig. 1 schematisch gezeigte Batterieblock besitzt ein Gehause 10, in dem 
eine Anzahl - beim Ausfuhrungsbei spiel 16 - von Batterien 12 derart angeordnet 
sind, daB sich zwischen den Wanden des Gehauses 10 und den Batterien 12 einer- 
seits, sowie zwischen den Wanden benachbarter Batterien 12 andererseits KanaleU 
ergeben, durch die ein Kuhlmittel hindurchgeleitet werden kann. Gunstig ist es, 
wenn das Kuhlmittel, beispielsweise Frischluft, uber eine Zuleitung 16 in der 
Mitte des Batterieblockes zugefuhrt wird und wenn das erwSrmte KQhlmittel dann 
iiber die AuslaBoffnungen 18 an den.Ecken des Batterieblockes abgeleitet wird, 
wobei die AuslaBoffnungen 18 mit einer Samme'lleitung (nicht dargestellt) in 
Verbindung stehen. Die Stromungsverlaufe, die sich dabei in den Kanalen 14 
des Batterieblockes ergeben, sind in Fig. 1 durch Pfeile angedeutet. 

Wenn ais Kuhlmittel Frischluft verwendet wird, kann die Sammelleitung unmittel- 
bar mit entsprechenden WarmluftdCisen od. dergl./der n Fahrgastzelle des zu be- 
heizenden Elektrofahrzeuges verbunden sein. Beim Arbeiten mit einem flussigen 
Kuhlmittel ist die Sammelleitung dagegen mit der EinlaBseite eines WSrme- 
austauschers (nicht dargestellt) verbunden, dessen AuslaBseite mit der Zuleitung 
verbunden ist. Bei Verwendung von Frischluft als Kuhlmittel ist es vorteilhaft, 
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die Kanale 14 so zu verschlieBen, beispieisweise nach oben abzudecken, daB sie 
keine Verbindung mit den Einf Qllof fnungen der Batterien 12 besitzen, so daB bei 
einem Gasen der Batterien keine unerwiinschten Stoffe, vor alLem Gase, 
in die FahrgastzeLle mitgerissen werden kSnnen. Beim Ausfuhrungsbeispiel 
ist das Gehause 10 des Batteriebtockes von einem Mantel 20 aus Isolations- 
material umgeben, welcher sowohl beim Aufheizen als. auch wahrend des Fahr- 
betriebes unerwiinschte Warmeverluste verhindert. 

Fig. 2 der Zeichnung zeigt eine Schaltung, die es ermoglicht, einen Batterie- 
block erfindungsgemaB aufzuheizen, ohne dafi der AnschluBwert fur ein fur die 
Aufladung der Batterien ohnehin erforderliches Batten" eladegerat erhoht 
werden muBte. Im einzelnen wird die Batterientemperatur bzw. die Temperatur 
einer Batterie an einer geeigneten Stelle des Batterieblockes gemessen und es 
wird eine der gemessenen Batterietemperatur proportionate Spannung u g an den 
Eingang einer Schwellwertschaltung 22 gelegt, die mit einem ersten Eingang 
einer UND-Schaltung 24 verbunden ist. Der zweite Eingang der UND-Schaltung 24 
liegt Ober einen Schalter 26 an einem Potential <+),durch das die UND-Schaltung 24 
gesetzt bzw. vorbereitet wird. Der Schalter 26 wird durch eine Steuerschaltung 28 
geschlossen, wenn im Verlauf des Ladevorganges der Batterien 12 des Batterie- 
blocks von der Starkladephase auf die Nach.ladephase urageschaltet wird. Die 
Steuerschaltung 28 ist also das Batterieladegerat bzw. ein Teil desselben und 
sorgt dafiir, daB die UND-Bedingung an der UND-Schaltung 24 bei entsprechend 
niedriger Batterietemperatur erfiillt ist, sobald die zur Verfiigung stehende 
AnschluBlei stung nicht mehr vollstandig f£ir das Aufladen der Batterien benotigt 
wird. Wenn die UND-Schaltung 24 off net, kann unter der Voraussetzung, daB ein 
Schalter 30 geschlossen ist, auf welchen weiter unten noch eingegangen wird, 
Strom Qber ein Relais 32 fliessen, dessen zwei Schaltkontakte 34 daraufhin ge- 
schlossen werden und damit eine Heizvorrichtung 36,beispielsweise in Form einer 
elektrischen Widerstandsheizung,an ein Wechselspannungsnetz (220 V) legen. 
Die Heizvorrichtung 36 ist in Fig. 2 schematisch angedeutet und befindet sich 
unterhalb des Batterieblocks im Inneren des Mantels 20 aus Isolationsmaterial. 
In Fig. 2 ist ferner ein Kfihlmittelkreislauf angedeutet, welcher die Zuleitung 16, 
die Kanale des Batterieblocks, eine Sammelleitung 38 und einen wendelformigen 
Warmeaustauscher 40 aufweist, wobei in diesen Kuhlmittelkreislauf .an geeigneter 
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Stetle eine Pumpe 42 eingefugt ist^ Die Schwettwertschaltung 22 arbeitet 
mit einer geeigneten Kysterese und schattet bei Erreichen ^iner vorgegebenen 
oberen Temperaturv .wodurch die UND-Schaltung 24 gesperrt wird, so daB das 
ReLais 32 abfallt and die Stromzufuhr zu der Heizvorrichtuhg .36 uaterbrochen 
wirrf. Die Einschalt.temperatur und die Ausschalttemperatur sind vorzugsweise 
so gew3h.lt, daB sich eine nutzbare Temperatardiff erenz von etwa 2G°C ergibt. 
Liber den ScbaLter 30 kann die Heizung von Hand gesperrt werden, wenn beispiels- 
weise im Sommer eine Warmespeicherung nicht erforderlich 1st. 

Wenn das Ladegerat fur das Aufladen mit der Batterie 12 in das Etektrof ahrzeug 
eingebaut fst, so ist fur die Heizvorrichtung 36 keine weitere Verbindungsleitung 
uber die Kupplungssteckdose fur das Ladegerat zu fiihren. Bei getrennter Auf- 
steLLung des Ladegerats sind allerdings zwei. weitere Zuteitungen erforderlich, 
denn es ist nicht sinnvoll, die Heizleistung bzw. den Heizstrom fur die Heiz- 
vorrichtung 36 auf der Gleichstromseite des LadegerSts zu entnehmen. 
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